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O trabalho que agora apresentamos corresponde a
algumas inquietações decorrentes de um dos aspectos
fundamentais da nossa dissertação de doutoramento -
a possibilidade de modelar a performance desportivo-
motora, a partir da integração das perspectivas de
Fleishman e Quaintance (1984) e da metodologia da
Modelação da Estrutura da Covariância. Trata-se
sobretudo de uma exposição sem outras pretensões
que não sejam a da estimulação da discussão e da
crítica às idéias que avançaremos.
A possibilidade de modelar a performance desportivo-
motora tem exercido um enorme fascínio em
investigadores de diferentes áreas do conhecimento. A
prová-lo estão as suas varia-
das e incessantes propostas. Thomas, Eclache e Keller
(1 989) oferecem uma visão lata deste movimento no
contexto do desporto de rendimento. Convém referir,
no entanto e de acordo com a nossa perspectiva, que
as propostas pictográficas dos vários autores nem
sempre correm em paralelo com o vigor que deveria
ser exigido aos enunciados teóricos que lhes servem
de base, excepção feita para o modelo de Bouchard e
Godbout (1 973).
Ao contrário do que decorre noutros
campos do conhecimento , onde a idéia de
complexidade parece reinar (Cappella, 1980;
Fink, 1980; Joreskog, 1993), o próprio proces-
so de modelação da performance em desporto
de rendimento parece não ter passado, ainda,
da fase da primeira infância. Este quadro é
devido a duas grandes ordens de razão: por
um lado, os modelos semânticos desenvolvi-
dos não tem sido mais do que simples instru-
mentos heurísticos de reflexão e estudo do
ponto de vista conceptual; por outro, e apesar
da elegância da estruturação verbal da alguns
modelos, a operacionalização dos seus enun-
ciados tem sido difícil, a sua especificação
complicada, a par da inexistência de algoritmos
para os solucionar.
A estas inuficiências pensamos ser per-
tinente adicionar três outras:
- A primeira e a mais importante refere-se à
ausência de uma teoria formal da performance
desportiva (Maia, 1993).
- A segunda prende-se não só com a ousadia
de inúmeros investigadores em atribuírem
empiricamente uma interpretação causai ao
coeficiente de correlação, mas também com
as interpretações interactivas derivadas de
coeficientes numa matriz que foi construída
de forma avulsa (Saris e Stronk-horst, 1984).
- A terceira tem a ver com a própria estrutura
interna da maioria dos estudos empíricos. Des-
crição, interpretação e prognose da per-
formance têm sido elaboradas, quase sempre,
a partir dos dados - i.e. da construção de um
pensamento (vide Maia, 1993: pp. 76-101) a
partir de uma equação de regressão múltipla
cuja solução foi obtida pelo procedimento
stepwise, sem que se possua qualquer idéia
da sua validade cruzada, nem tão pouco do
seu poder de generalização.
Ao invés desta situação gostaríamos, se
para tanto formos suficientemente capazes, de
apresentar algumas idéias que, em nosso en-
tender, parecem deixar antever o alargamento
do pensável, bem como a possibilidade de al-
guma interactividade e integração entre teoria
e prova empírica. Neste sentido, esta interven-
ção, repetimo-lo, procura vestir a roupagem
da complexidade e da simplicidade, matizan-
do-se de teoria e empirismo.
O CONCEITO DE MODELO
Antes de apresentarmos o modelo de
estrutura de covariância e o da performance
desportivo-motora, convém, desde já, apresen-
tar algumas noções, por forma a evitar proble-
mas de comunicação. A primeira é a do pró-
prio conceito de modelo. A título provisório
consideremos a seguinte noção. Um modelo é
uma estrutura composta por símbolos e por
regras que estabelecem as relações entre os
símbolos, isomórfica com a estrutura ou pro-
cesso que pretende representar (Richards,
1980). Desta noção emergem três categorias
fundamentais:
- A de simbolismo ou notação própria de um
modelo e que permite a sua representação sob
a forma gráfica (daqui a noção de modelo,
pictográfico).
- A de existência de regras de relação
estabelecidas pelas associações estruturais e
que estão na origem da formulação matemáti-
ca do modelo (daqui ressalta a idéia de mode-
lo matemático).
- A de isomorfia que implica (1) a correspon-
dência entre os elementos do modelo e daqui-
lo que está a ser modelado e, (2) um compor-
tamento análago ao do sistema original. Ou
seja, isomorfismo traduz correspondência es-
trutural e funcional.
É evidente que a exigência de iso-
morfismo estrito (i.e. do mapeamento um a um)
pode e deve ser relaxada, dada a extrema difi-
culdade em conseguir-se uma paridade com-
pleta entre o modelo e o original. Deste modo,
esta exigência categórica pode ser substituída
pela de homomorfia que veicula a noção de
existência de várias alternativas para o
mapeamento. Um exemplo claro desta cate-
goria é o seguinte: o recurso a um valor de
potência muscular no movimento de extensão
do cotovelo, medido num aparelho isocinético
como indicador homomórfico da potência mus-
cular desenvolvida num remate de um ande-
bolista. Atualmente é impossível conseguir em
laboratório um isomorfismo estrito na avaliação
deste gesto realizado no contexto do jogo.
A idéia de homomorfia do modelo resi-
de na necessidade de substituição (i.e. substi-
tuir partes correspondentes no original desde
que se mantenha a semelhança estrutural e fun-
cional) e de simplificação, dada a extrema di-
ficuldade em modelar sistema em que, muitas
vezes, não se conhecem com precisão as suas
fronteiras, tão pouco a minúcia das suas estru-
turas e funcionalidades. É que modelar não é
sinônimo de teorizar, mas sim tentar aprender
uma complexidade a partir de etapas de
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integração num crescendo de complexificação,
em que o simples é sempre o ponto de partida.
Convém deixar claro que simples nem sem-
pre é sinônimo de fácil, tampouco de redutor.
É uma necessidade imanente à abordagem de
um qualquer problema.
O MODELO DE ESTRUTURA DE
COVARIÂNCIA
Passemos então a apresentar, desde já,
algumas idéias befejadas com gotas de espe-
rança na possibilidade de modelar a per-
formance, e que se encontram consignadas na
essência da Modelação da Estrutura da
Covariância. A Modelação da Estrutura da
Covariância pode ser entendida como uma vi-
são moderna da Alquimia Estatística dada não
só a riqueza da sua teoria e do enorme poder
heurístico da sua estrutura analítica, mas tabém
a sua aventura de tentar transformar uma ma-
triz de correlação ou de variância-covariância,
aparentemente sem lógica, em preciosidade de
informação causai (Asher, 1983; Cappella,
1980; Saris e Stronkhorst, 1984).
O projecto alquímico deste processo co-
meçou com o modelo da análise path, passan-
do pelos sistemas de aquações lineares dos
econometristas e da análise factorial dos
psicometristas e terminando na modelação das
equações estruturais ou de covariância. Entre
outros, os alquimistas mais famosos foram o
geneticista Sewel Wright (1934), os meto-
dólogos Simon (1957) e Blalock (1964), os
sociólogos Duncan (1966) e Boudon (1965), o
econometrista Goldberger (1972) e o estatísti-
co e psicometrista Joreskog (1970). A pedra
filosofal é hoje conhecida por LISREL. Nos
últimos 20 anos, sua utilização crescente em
inúmeras áreas de estudo marcam, de forma
inequívoca, não só o seu poder em análises
complexas, mas também as promessas incluí-
das na enorme flexibilidade deste modelo.
Antes de apresentarmos a "pedra
filosofal"gostaríamos de referir, ainda que bre-
vemente, a idéia essencial da análise path, um
dos primeiros elementos mais substantivos da
pedra.
A análise path
A análise path teve a sua origem nos
trabalhos de genética quantitativa do brilhante
geneticista americano Sewell Wright. Iniciada
em 1919, foi formalmente apresentada em
1934. A idéia de base era partir de uma matriz
de correlação, à qual se impunha uma estrutu-
ra de relação causai, por forma a obter valo-
res que reflectissem a magnitude das relações
postuladas de acordo com regras de decompo-
sição das correlações. Em 1966, o sociólogo
Duncan expande as idéias de Wright para o
contexto de estudos de natureza não experi-
mental. Os contributos de Blalock e as pers-
pectivas dos econometristas tornam-se deci-
sivas, sobretudo na formulação da idéia de re-
lação estrutural e nos métodos de estimação
dos parâmetros do modelo. Em 1975, Specht
adiciona uma nova pedra ao edifício. A partir
de agora era possível não só estimar os
parâmetros do modelo, como também testar a
qualidade do seu ajuste aos dados (i.e. testar a
qualidade das proposições teóricas). Este
contributo abre a porta à possibilidade de tes-
tar diferentes modelos com e sem restrições
(ou seja modelos mais parcimoniosos e teori-
camente defensáveis).
A título de exemplo gostaríamos de
apresentar os modelos pictográficos de alguns
estudos:
- O segundo procura
interpretar a influên-
cia distinta de um con-
junto de variáveis no
rendimento de uma
prova de corrida de
duração, bem como
testar a validade con-
corrente desta prova
face à de laboratório
para medir o consumo
máximo de oxigênio.
- O terceiro pretende
conhecer o impacto
das velocidades hori-
zontal e vertical, bem
como do ângulo de sa-
ída na performance
do salto em compri-
mento.
Independentemente dos aspectos técni-
cos da análise, o que aqui nos interessa é so-
bretudo o problema essencial da interpretação,
ou seja o da atribuição de significado à solu-
ção obtida, dado que correlação não implica
causalidade. Esta tarefa pode, e deve, ser pen-
sada à luz da hermenêutica, dado que toda a
análise estatística substantiva está carregada
de um simbolismo próprio que é preciso tra-
zer á luz do dia.
Os resultados da análise path devem ser
interpretados seqüencialmente, isto é, a partir
de matizes de complexidade crescente face à
riqueza do simbolismo subjacente (Asher,
1983; Specht, 1975; Visauta, 1986):
- Em primeiro lugar há que considerar os va-
lores dos coeficientes path em cada uma das
relações estruturais consignados no modelo
pictográfico. Estes coeficientes (bi) são enten-
didos da mesma forma que os pesos beta da
regressão múltipla, e que atribuem um signifi-
cado próprio às relações estruturais que
afectam as variáveis explícitas no modelo, bem
como dos erros do sistema (ei).
- Em segundo lugar deve tomar-se em linha de
conta quatro tipos de efeitos, desde que espe-
cificados no modelo pictográfico, e que con-
signam a estrutura dos enunciados da teoria -
os efeitos directos, os indirectos, os espúrios e
os conjuntos.
- Em terceiro lugar há que verificar a quali-
dade do ajuste do modelo especificado re-
lativamente à estrutura original dos dados. É
o contraste do valor dos enunciados rela-
tivamente aos factos, à estrutura das
interrelações das variáveis consideradas re-
levantes no modelo. Este processo é efec-
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Figura 1: Especificação pictográfica de relações estruturais (bi) e dos erros do sistema (ei)
Em nosso enten-
der, a riqueza
heurística desta
abordagem
exprime de forma
clara o primado
da teoria, bem
como a lição,
cada vez mais
esquecida, da
fertilidade
substantiva da
interactividade
teoria-análise.
Figura 2: Tipos fundamentais de efeitos. Representação gráfica.
tuado em duas etapas. A primeira tem que
ver com o ajuste global do modelo, a partir
da estatística de qui-quadrado à medida de
variância multivarida explicada. A segunda
refere-se ao valor da estatística t dos coefi-
cientes path e que, de certo modo, lhes atri-
bui significado no contexto da estrutura se-
mântica do modelo.
É evidente neste processo, simultanea-
mente analítico e interpretativo, a possibili-
dade do seu pluralismo. Por um lado, fornece
a oportunidade de gerar modelos hierárqui-
cos mais ou menos restritos, a partir de um
modelo inicial, por forma a obter parcimônia
interpretativa, substantivamente relevante e
sem perda do caracter complexo do proble-
ma. Por outro lado, estabelece-se a possibili-
dade de testar modelos alternativos que ex-
pressem visões distintas do mesmo problema.
Em nosso entender, a riqueza heu-
rística desta abordagem exprime de forma
clara o primado da teoria, bem como a lição,
cada vez mais esquecida, da fertilidade
substantiva da interactividade teoria-análise
(Bollen e Long, 1993; Joreskog, 1993; Saris
e Stronkhorst, 1984).
Considerando, como
fazem diversos autores', que a
aptidão física é um bom
indicador de saúde de uma
população; tendo presente que
os níveis sócio-econômico
p o d e m i n f l u e n c i a r
sensivelmente nos níveis de
prática desportiva e por
conseqüência seus níveis de
d e s e m p e n h o m o t o r e
c o n s i d e r a n d o c o m o
p r e s s u p o s t o q u e s e
consubstancia num dos
principais objetivos da
educação física escolar
desenvolver estratégias no
âmbito da educação para a
saúde , pretendemos, ao
estudar uma população
reconhecidamente de nível
sócio-econômico baixo,
crianças e jovens da rede
municipal de ensino da cidade
de Porto Alegre, oferecer a
possibilidade de: (1) esboçar o
perfil e monitorizar algumas
variáveis
relacionadas aos fenômenos
d o c r e s c i m e n t o e
desenvolvimento motor; (2)
possibilitar a comparação de
desempenho das variáveis
selecionadas entre os gêneros
sexuais e entre as diversas
idades; (3) analisar as curvas
de desempenho de rapazes e
moças identificando as zonas
de pico para cada variável
selecionada; (4) comparar o
perfil dessas crianças e jovens
com outras populações na
mesma faixa etária; (5)
considerando a relevância
desses dados descritivos e
i n f e r e n c i a i s , s u g e r i r
ind icadores de cará te r
didático-pedagógico capazes
de orientar estratégias para o
planejamento dos programas
d e e d u c a ç ã o f í s i c a
referenciados à promoção da
saúde; por fim, (6) estimular a
participação dos professores
envolvidos
com a educação física escolar
para um debate sobre as
sugestões oferecidas neste
ensaio através da secção
colocado à
disposição dos leitores da
publicada
pela Escola de Educação
Física da UFRGS.
O t r a b a l h o s e r á
dividido em duas partes. Na
primeira, apresentamos os
resultados de uma pesquisa de
campo que descreve o perfil
do crescimento e desempenho
motor em escolares de 7 a 15
anos. Na segunda parte, que
d e n o m i n a m o s t e m a s
polêmicos, subsidiados nos
d a d o s d a p e s q u i s a
apresentamos sugestões
didático-pedagógicas que
pretendemos se configurem
em indicadores para o
posterior debate.
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metodologias distintas, não apresen-
tamos os estudos comparativos com
as outras amostras referenciadas nes-
te estudo. Poderíamos realizar as
comparções através da velocidade
média percorrida em cada percurso,
no entanto não o fizemos por enten-
der que esse índice não seria
consistente para os dois testes.
27 Ver nota 26.
28 Como os testes são distintos, ado
tamos, como forma de comparação,
a velocidade média de corrida.
29 Com exceção para os rapazes, das
comparações entre 9 e 10, 14 e 15
anos e para as moças, excetuando as
comparações entre 7 e 8; 8 e 9; 11 e
12; 13 e 14; 14 e 15 anos.
30Na secção seguinte, apresentare
mos mais detalhes sobre o qudro
referencial de aptidão física para
saúde proposto por Cooper.
31 Rowland, 1990, apud Prista, 1994,
p.5.
32Carpersen, C. J. et al Physical
activity, exercise and physical
fitness: definitions and distinctions
for health-related research. Public
Health Reports, 100, 126-130,
1985.
33 Como, por exemplo, a adoção da
Análise Fatorial, Análise de Traje
tória, LISREL, etc.
34 Ver Cooper, K. Saúde e boa for
ma para seu filho. Nórdica, Rio
de Janeiro, 1991, p.113-114.
35 Como os testes são distintos, ado
tamos como forma de comparação
a velocidade média de corrida.
36 Almond, L. El ejercicio físico y
salud en la escuela. In. Devis, J. J
& Velert, C. P. Nuevas perspecti
vas curriculares en educación
física. Barcelona, INDE, 1992, p.
47-55.
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conceptual e um procedimento sofisticado de
análise de complexidades, que parte sempre da
teoria, embora seja possível desenvolver pes-
quisa a partir de um enfoque estrito nos dados.
Este modelo é composto por dois sub-
modelos (Joreskog, 1993) - o de medida e o
estrutural. O sub-modelo de medida representa a
estrutura do conjunto de variáveis preditoras
ou independentes, e o conjunto de variáveis
critério ou dependentes.
O submodelo estrutural é representado
pelo fluxo de relações de "causalidade" entre os
domínios das variáveis independentes e o das
dependentes. Estes submodelos não são
estritamente determinísticos, dado que contêm
erros que permitem avaliar a extensão daquilo
que não foi considerado.
Este modelo é extremamente flexível e
versátil, permitindo a utilização do sub-modelo
de medida de forma independente. O sub-
modelo estrutural requer a análise completa do
sistema de análise.
Figura 3: Os modelos de medida - variáveis
latentes independentes e dependentes.
O submodelo
estrutural é
representado pelo
fluxo de relações
de "causalidade"
entre os domínios
das variáveis
independentes e o
das dependentes.
Estes submodelos
não são
estritamente
determinísticos,
dado que contêm
erros que permi-
tem avaliar a
extensão daquilo
que não foi
considerado.
Convém referir, no entanto , que a aná-
lise path encerra em si mesma dois obstáculos
de peso ao seu uso indiscriminado em contex-
to mais complexos, sobretudo quando se lida
com variáveis latentes. Neste último caso, as
restrições fundamentais são as seguintes
(Haase, 1994; Fink, 1980; Saris e Stronkhorst,
1984):
- A primeira radica na necessidade das variá-
veis serem medidas sem erro. Esta situação é
difícil de ser obtida. No entanto, se se contro-
larem as fontes de erro sistemático e se obti-
verem estimativas de fiabilidade elevada, o
modelo funciona bem.
- A segunda, e decisiva, prende-se com caracter
unidimensional das variáveis que assumem
representar uma estrutura conceptual mais
complexa que deveria ser reflectida por indi-
cadores múltiplos.
Os modelos de medida e estrutural
A Modelação da Estrutura de Cova-
riância é, simultaneamente, uma estrutura
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A estrutura do
modelo é compos-
ta por cinco
etapas que, apesar
de poderem ser
entendidas estrita-
mente de per se,
mantêm intacta a
idéia de percurso
vertical e
interactividade. Por forma a evitar entrar em aspectos
conceptuais das operações formais do mode-
lo, bem como da complexa teoria estatística
subjacente, iremos recorrer a um exemplo de
um dos nossos estudos que ilustra este proces-
so (Maia e Bacelar, 1994), a partir exclusiva-
mente do modelo de medida. Mais à frente
abordaremos o modelo estrutural quando apre-
sentarmos a proposta de modelação da
performance desportiva no contexto do
andebol.
A estrutura do modelo é composta por
cinco etapas que, apesar de poderem ser en-
tendidas estritamente de per se, mantêm intacta
a idéia de percurso vertical e interactividade.
Consideramos, então, a primeira etapa
que trata da formulação de um enunciado, teo-
ria ou uma hipótese que será objecto de trata-
mento pelo modelo:
O andebol pela riqueza e complexidade
da sua estrutura e funcionalidade, pode ser
entendido como um nicho ecológico que evi-
dencia particularidades únicas (Maia, 1993).
Este jogo desportivo colectivo coloca os atle-
tas perante um quadro de exigências associa-
das a um conjunto variado de tarefas, que re-
clama, dos variantes de sucesso, a evidência
de um perfil configuracional de traços que
exprima o sucesso competitivo (Maia, 1989;
1993). Ora, aquilo que antropobiólogos e es-
pecialistas em diferentes áreas das ciências do
Desporto pretendem indentificar e interpretar
não é mais do que este perfil morfo-funcional
distinto do atleta, que lhe permite expressar
uma performance elevada num contexto de
exigências mais ou menos circuscritas.
Decorrente deste entendimento e no sen-
tido de indentificar o design estrutural dos atle-
tas, expresso pelo seu perfil configuracional
somático, esta pesquisa dirigiu a sua atenção
para três objectivos:
1- O estudo da multidimensionalidade so-
mática dos andebolistas.
2- Na eventualidade da emergência de uma
estrutura coerente confirmar a sua robustez a
partir da análise confirmatória do seu cons-
tructo (Bentler, 1980).
3- Decorrente da "validade" de constructo da
estrutura somática procurar associá-la ao
formalismo estrutural da variedade das tare-
fas do jogo.
Está, pois, lançado o nosso enunciado,
i.e., a formulação verbal ou semântica daquilo
que pretende ser identificado e testado e que,
ao mesmo tempo, providencie um conjunto de
informações relevantes para o treinador e o
perito na selecção.
A segunda etapa do modelo, a da
especificação, reclama uma atenção particu-
lar que se diriga para três aspectos decisivos:
- O primeiro tem que ver com a escolha das
varáveis. Esta selecção deverá ser cuidada,
dirigida pela literatura e pelo conhecimento do
investigador. É evidente a necessidade de ob-
tenção de valores cuja fiabilidade seja eleva-
da. No estudo em causa foram consideradas
11 medidas somáticas que descrevem períme-
tros, comprimentos, diâmetros e massa corpo-
ral. As medições foram efectuadas por um
antropometrista critério e os erros técnicos de
medida extremamente reduzidos.
- O segundo refere-se à esquematização
isomórfica do modelo semântico a partir de
grafismos que nos conduza à visão do modelo
pictográfico. A figura seguinte representa o
modelo pictográfico considerado, bem como
alguns resultados da análise factorial explo-
ratória.
A partir do segundo aspecto, o terceiro
dirige-se para a formulação do sistema de equa-
ções estruturais que descrevem as relações en-
tre as variáveis. A figura seguinte mostra o
modelo a ser testado. É evidente a presença de
notação própria, de regras de correpondência
isomórfica com o modelo semântico, bem como
a possibilidade de formulação matemática.
Figura 5: Especificação pictográfica inicial com
os resultados da análise factorial exploratória.
Variáveis Factores Dimensões
marcadoras de saturação latentes
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Figura 6: Especificação de acordo com o modelo do LISREL
Aqui está a formulação matemática do modelo de medida sob a forma matricial que
facilmente seria convertido num sistema de equações lineares estruturais.
A terceira etapa refere-se à identifi-
cação do modelo, ou seja, ao estudo das
condições para se obter uma solução única
dos parâmetros. Um modelo está identifi-
cado quando existe uma convergência para
uma única solução dos parâmetros estrutu-
rais das matrizes Lâmda x (l x), Fi (F ) e
Teta Delta (d ). Os parâmetros da matriz Xx
correspondem ao contributo de cada indi-
cador para amostrar uma dada facete de cada
variável latente. Por exemplo, a altura, os
comprimentos dos membros inferior e su-
perior expressam a idéia de linearidade. O
valor dos parâmetros da cada um destes in-
dicadores expressam, também, a idéia da sua
validade convergente. Os parâmetros dama-
triz Fi referem-se à noção de interac-
tividade das estruturas latentes dos atletas,
ou seja, à associação única entre robustez,
linearidade e dimensão ósteo-transversa, que
confere uma configuração particular destes
traços nos andebolistas. Os parâmetros es-
timados que se referem aos erros de medida
estão consignados na matriz Teta Delta, que
expressam a idéia da qualidade de erro co-
metido pelo antropometrista.
No modelo proposto, houve conver-
gência e a solução obtida é bastante sa-
tisfatória.
A quarta etapa é a da estimação dos
parâmetros. Trata-se aqui da decisão rela-
tiva à escolha dos diferentes procedimentos
de estimulação.O LISREL 7 propõe vários,
mas a escolha recai quase sempre no método
da Máxima Verosimilhança, que foi o es-
colhido no nosso estudo. A teoria estatística
associada aos diferentes procedimentos de
estimação não é assunto que nos interesse no
contexto desta intervenção (os interessados
podem consultar Joreskog e Sorbom, 1989).
A quinta etapa é uma das mais delica-
das de toda a modelação - a avaliação do
modelo a ser efectuada na base de uma comu-
nhão de bens entre a estatística e o enunciado
formulado previamente no início do estudo.
A qualidade do ajustamento global da
reespecificação do modelo foi avaliada a
partir de quatro indicadores (Jreskog e
Sorbom, 1989), Quadro 1:
- A prova de ajuste da razão de Máxima
Verosimilhança produziu um X2 baixo, in-
dicador da elevada qualidade do ajuste do
modelo (aceitação de Ho - o modelo da cova-
riância postulado ajusta-se muito bem à es-
trutura da covariância dos dados originais).
- O índice de bondade da ajuste é muito ele-
vado. É uma medida da variância e cova-
riância explicada pelo modelo e que varia
entre 0 e 1. É uma medida independente do
tamanho da amostra e menos sensível que o
teste anterior aos desvios da normalidade
multivariada.
- O índice ajustado aos qraus de liberdade do
modelo é, tal como o anterior, muito elevado
o que confirma a qualidade do ajuste.
- A raiz quadrada média residual é também
uma medida da qualidade do ajuste que se
refere às "discrepâncias" entre a matriz ori-
ginal de variância e covariância dos dados e
a matriz com restrições impostas pelo
modelo. O seu valor é nitidamente inferior
ao valor critério empírico utilizado de 0.5
(Byrne, 1989).
A segunda etapa da confirmação do
modelo concentra-se na avaliação da bon-
dade do ajuste dos parâmetros individuais.
Neste domínio de análise, o LISREL 7 pro-
videncia dois indicadores fundamentais:
- Os valores t que se expressam pela
razão entre o valor estimado do parâmetro e
o seu padrão. A estatística t segue uma dis-
tribuição z. O valor desta razão reflecte o
significado substantivo e estatístico da cada
parâmetro estrutural (Quadro 2):
- Os valores dos resíduos estandar-
dizados expressam a discrepância entre as
Quadro 1: Indicadores do ajuste global do modelo
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o seu padrão. A estatística t segue uma dis-
tribuição z. O valor desta razão reflecte o
significado substantivo e estatístico da cada
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Quadro 1: Indicadores do ajuste global do modelo
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Quadro 2: Valores dos parâmetros estruturais em cada dimensão latente
A confirmação do
modelo multidi-
mensional
somático do
andebolista
expressa a relação
entre um determi-
nado design
morfológico e os
constrangimentos
do jogo.
matrizes de variância e covariância dada (S) e
a ajustada (***). Nenhum resíduo é superior
ao valor empírico de 2.0 (Byrne, 1989), tal
como expressa o quadro 3.
Quadro 3: Sumário dos resíduos estandardizados
O modelo final e o funcionalismo do jogo
A confirmação do modelo multidi-
mensional somático do andebolista expressa a
relação entre um determinado design mor-
fológico e os constrangimentos do jogo (Maia,
1993). A linearidade e a robustez veiculam a
optimização interactiva estrutura-função. Des-
te modo, a linearidade representa, no quadro
das exigências do jogo, um aspecto essencial
do design do sujeito por forma a expressar van-
tagens mecânicas associadas à manipulação da
bola, aos remates, à posição base defensiva, aos
saltos e corridas. As variáveis somáticas asso-
ciadas à robustez e à dimensão ósteo-trasversa
expressam, também, as vantagens decorrentes
nas situações de l x l na defesa e no ataque,
na manipulação da bola e nos saltos.
Para além desta relevância interactiva
estrutura-função, os resultados deste estudo
sugerem a possibilidade de se construírem in-
dicadores somáticos no processo de selecção
de jogadores neste intervalo de idade.
Pemitam-me que teça algumas conside-
rações, que considero importantes, no domí-
nio da etapa da avaliação do modelo. .
O critério Popperiano de demarcação
deve ser utilizado no contexto da avaliação do
modelo. É que o modelo especificado deve
estar na correspondência isomórfica do enun-
ciado que se apresenta como candidato à des-
crição, interpretação e predição do fenômeno
em causa. A avaliação decorre em três etapas
a partir de três critérios considerados relevan-
tes - o da plausibilidade do modelo, o da
variância explicada e o da replicabilidade
(Bollen e Long, 1993; Joreskog, 1993; Saris
e Stronkhorst, 1984; MacCllum et al., 1992;
1993).
O primeiro, o critério da Plausi-
bilidade do modelo é o julgamento acerca dos
enunciados semânticos que se encontram con-
signados na especificação pictográfica e for-
mulados nos sistemas de equações lineares
estruturais.
Na idéia de Plausibilidade do modelo
se ajustar aos dados, devem estar implícitas
duas noções consideradas de extrema impor-
tância. A primeira refere-se às condições ini-
ciais do modelo, às suas condições de frontei-
ra e que se representam por um conjunto de
restrições a serem aplicadas às diferentes ma-
trizes do modelo. Pretende-se que seja obtida
convergência, parcimônia e clareza inter-
pretativa das estruturas postuladas, de modo a
conseguir-se um ajuste mais elevado à estru-
tura de covariância original. A segunda reside
no facto de apesar do modelo passar os testes
empíricos, não significa que foi encontrado o
"modelo"que descreve e interpreta o fenômeno
em estudo. É que pode haver, e há certamente,
um outro conjunto de modelos, com outros
enunciados e especificações que reproduzam,
também com sucesso, a estrutura de cova-
riância original. Isto é, estamos no domínio
aliciante da competição de modelos inter-
pretativos equivalentes.
O segundo critério refere-se à propor-
ção de variância explicada pelo modelo. É
evidente que a obtenção de um modelo que
explique a totalidade da variância da matriz
de variâncias-covariâncias é uma impossibili-
dade. Daqui a exclamação de MacCallum et
al. (1992: pp.490) "no model fits real-world
phenomena exactly". É que não existe nenhum
critério infalível de verdade (Popper, 1992), e
deste modo a obtenção de uma solução
satisfatória, i.e. de um modelo plausível,
conjectural no dizer de Popper, candidato à
explição à ordenada da "desordem"da matriz
de covariância é já, em si mesma, um avanço.
Ora, se as variáveis exógenas (i.e. as pre-
ditoras) não explicam variância suficiente das
variáveis endógenas (os critério de perfor-
mance), há forçosamente, que considerar vá-
rias possibilidades (Saris e Stronkhorst, 1984;
Visauta, 1986):
- A existência de erros na especificação do
modelo;
- A existência de erros de medida;
- A utilização de variáveis sucedâneas;
- A existência de insuficiências nos enuncia-
dos, i.e. na formulação verbal do modelo.
Mas então o que é que se considera
variância explicada cujo valor seja suficiente?
Para a maioria dos autores, o valor deve ser igual
ou superior a 90%, partindo do princípio que a
formulação teórica é robusta, clara e precisa, se
dispõe de uma amostra com um número eleva-
do de sujeitos (n>200), se possui dados sem
erros e provenientes de variáveis importantes e
não há erros na especificação.
O terceiro critério é o da replicabilidade
dos resultados. Se um modelo evidencia um
ajuste elevado, reflexo da plausibilidade do seu
enunciado e da precisão da sua especificação, e
explica uma quantidade substancial de va-
riância, não podemos ter ainda a certeza de ter
encontrado o modelo correcto (Saris e Strok-
horst, 1984). Toda a solução em modelação
contém, implícita numa dada medida, a idéia
clara de falsificabilidade. É que nem sempre se
considera o problema de capitalização no alea-
tório, sobretudo se a busca de especificação for
realizada na mesma amostra, e se não possuir-
mos qualquer noção acerca da estabilidade do
modelo em diferentes amostras da mesma po-
pulação, bem como da sua invariância estrutu-
ral no tempo (MacCallum et al., 1992).
No domínio da replicabilidade dos resultados
há que considerar, forçosamente, duas situa-
ções distintas - a que ocorre no contexto da
busca de especificação e formulação dos mo-
delos alternativos (Joreskog, 1993; Mac-
Callum et al., 1992):
- A primeira refere-se á geração de modelos
embricados num modelo inicial.
- A segunda dirige-se para a pedra de toque de
toda a modelação - a validação cruzada do
modelo obtido.
Na primeira situação, da existência de
modelos hierárquicos, em que a partir de um
modelo inicial, e por problemas de ajuste, se
processam reespecificações sucessivas, pode
enfrentar-se dois casos (Bentler e Moijaart,
1989): o da modelação expansiva que decorre
da adição de novos parâmetros que significam
maior complexidade no sistema, ou o da
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1989): o da modelação expansiva que decorre
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modelação parcimoniosa, cuja origem reside na
necessidade de eliminação de parâmetros não
significativos nas relações estruturais, por forma
a obter simplicidade interpretativa. Nesta
situação, a navalha de Occam é o objecto a ser
alcançado. E evidente que em qualquer dos
casos, deve ser sempre a teoria ou os enunciados
postulados antecipadamente que orientam os dois
tipos de reespecificação dos modelos. Convém
referir que, em qualquer dos casos, se coloca o
problema da estabilidade do modelo em
amostragens sucessivas.
A segunda situação, a da validação cru-
zada do modelo é pensada, normalmente, no
contexto da lógica da verificabilidade de Carnap
(Carrillo, 1993) em que se entrecruzam
testabilidade e confirmabilidade.
A idéia da testabilidade veicula a ne-
cessidade de submeter a um teste empírico um
enunciado ou um conjunto de proposições te-
óricas. Toda a modelação da estrutura da
covariância é percorrida por esta imposição -
submeter ao rigor dos testes empíricos o valor da
especificação do modelo, de modo a obter uma
explicação satisfatória do problema (Breckler,
1990).
A idéia de confirmabilidade é opera-
cionalidade a partir do seguinte esquema, tal qual
como foi proposta por MacCallum et al. (1993), a
partir das perpectivas de Browne e Cudek (1989):
submete-se a especificação de um modelo a duas
amostras distintas de uma mesma população, em
que cada uma delas funciona como amostra de
calibração da configuração do enunciado postu-
lado. De seguida façam-se, cada uma, buscas de
especificação orientadas pela teoria, por forma a
obter soluções que se ajustem à estrutura dos da-
dos. A partir daqui, testar cada amostra a solução
obtida, mas de forma cruzada, i.e. a solução A
amostra B e a solução B na amostra A. Avalia-se
a qualidade do ajuste final e calcula-se o índice
de validação cruzada em cada amostra. O modelo
mais parcimonioso e que evidencia o índice de
validação mais elevado é o que se retém e que
apresenta maior validade.
A ESTRUTURA DO MODELO DA
PERFORMANCE DESPORTIVO-
MOTORA
Centremos, finalmente, a nossa atenção
na estrutura do modelo da performance
desportivo-motora a partir de um exemplo do
andebol.
A estruturação heurística no lato domínio
da performance desportivo-motora tem sido
efectuada de uma forma díspar, essencialmente
intuitiva e raras vezes integrada.
Exemplo claro do que acabamos de re-
ferir são as propostas apresentadas por inúmeros
investigadores (i.e.psicólogos, fisio-logistas,
metodólogos do treino e treinadores).
Raras vezes o problema foi perspectivo
de uma forma sistemática integrada.
Um dos contributos decisivos neste do-
mínio deve-se aos trabalhos de Fleischman
(1975) e Fleischman e Quaintance (1984). ao
apresentarem um modelo conceptualmente sólido
e operacionalmente eficaz para solucionar o
problema essencial da performance. Ou seja. o
modelo taxonómico proposto pretende responder
à especificação de qual o aspecto da
performance, que factor das aptidões e quais as
faces da situação são importantes na
performance identificada.
Apesar de um filósofo como Lenk (1985)
referir que a performance despotivo-motora não
deva ser reduzida a um abstracção quantitativa, o
problema essencial dos investigadores é
exactamente esse - definir da forma mais
circunscrita possível a performance esperada. A
necessidade de uma definição operacional
consensual e válida reveste uma importância
singular no contexto da modelação da
performance (Bouchard e God-bout, 1973;
Fleishman, 1975; Hakel, 1986; Règnier, 1987).
A complexidade e multiplicidade de
factores que afectam e regulam a performance
despotivo-motora são tais que, para lidar com
sucesso com o tema, há que forçosamente
recorrer a modelos que simplifiquem, na medida
do possível, a sua abordagem e entendimento.
Em nosso entender, uma solução para a
definição da performance no contexto dos JDC e
do andebol em particular, e no caso de jovens
atletas, que ofereça alguma consistência
conceptual e operacional deve referir-se a dois
tipos de análise.
Figura 7. Modelo pictográfico da estrutura genérica da performance
1) À análise das tarefas do jogo, isto é, ao co-
nhecimento das tarefas fundamentais realiza-
das pelos jogadores durante o ataque e a defe-
sa (estamos aqui no domínio das tarefas inti-
mamente associadas à performance).
2) À análise do sujeito, ou seja, ao conheci-
mento do conjunto diversificado de aptidões,
capacidades, habilidades e características psi-
cológicas que o sujeito deve possuir para rea-
lizar com sucesso as tarefas do jogo.
Este tipo de abordagem, centrado simul-
taneamente nas tarefas e nos sujeitos e na sua
associação estreita com a performance, ex-
pressa o paradigma fundamental dos estudos
da performance em inúmeros domínios da
actividade humana (Cook, 1990; Fleishman e
Quaintance, 1984; Hakel, 1986; Zedeck e
Cascio, 1984).
Para solucionar o primeiro problema é
corrente o recurso a um painel de peritos, aos
questionários específicos, ao vídeo e a técnica
do incidente crítico. O modelo taxonómico
apresentado por Fleishman e Quaintance
(1984) fornece um conjunto de orientações
seguras neste domínio. Neste contexto, a de-
finição de performance é simplificada pelo
facto de se associar à qualidade e quantidade
de tarefas que os atletas realizam com suces-
so (por sucesso é entendido a obtenção de
uma, ou mais medidas critério expressas pela
avaliação do perito, por um painel da atletas,
por auto-avaliação ou por medidas objec-
tivas).
Se já foi efectuado um passo impor-
tante na modelação da performance, tarefas-
performance, há agora que identificar o con-
junto de dimensões subjacentes às tarefas, ou
seja, o macro-domínio dos preditores das ta-
refas que implicam uma dependência funcio-
nal da estrutura pessoal da performance: di-
mensões-tarefas-performance (Fleishman,
1975; Fleishman e Quaintance, 1984: Guion
eGibson, 1988; Hakel, 1986;Règnier, 1987).
A modelação da performance des-
portiva tem centrado a sua atenção quase ex-
clusivamente no sujeito, em função do domí-
nio restrito de aptidões e capacidades motoras
enquanto factores universais da performance
(Thomas, Eclache e Keller, 1989). O que aqui
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capacidades, habilidades e características psi-
cológicas que o sujeito deve possuir para rea-
lizar com sucesso as tarefas do jogo.
Este tipo de abordagem, centrado simul-
taneamente nas tarefas e nos sujeitos e na sua
associação estreita com a performance, ex-
pressa o paradigma fundamental dos estudos
da performance em inúmeros domínios da
actividade humana (Cook, 1990; Fleishman e
Quaintance, 1984; Hakel, 1986; Zedeck e
Cascio, 1984).
Para solucionar o primeiro problema é
corrente o recurso a um painel de peritos, aos
questionários específicos, ao vídeo e a técnica
do incidente crítico. O modelo taxonómico
apresentado por Fleishman e Quaintance
(1984) fornece um conjunto de orientações
seguras neste domínio. Neste contexto, a de-
finição de performance é simplificada pelo
facto de se associar à qualidade e quantidade
de tarefas que os atletas realizam com suces-
so (por sucesso é entendido a obtenção de
uma, ou mais medidas critério expressas pela
avaliação do perito, por um painel da atletas,
por auto-avaliação ou por medidas objec-
tivas).
Se já foi efectuado um passo impor-
tante na modelação da performance, tarefas-
performance, há agora que identificar o con-
junto de dimensões subjacentes às tarefas, ou
seja, o macro-domínio dos preditores das ta-
refas que implicam uma dependência funcio-
nal da estrutura pessoal da performance: di-
mensões-tarefas-performance (Fleishman,
1975; Fleishman e Quaintance, 1984: Guion
eGibson, 1988; Hakel, 1986;Règnier, 1987).
A modelação da performance des-
portiva tem centrado a sua atenção quase ex-
clusivamente no sujeito, em função do domí-
nio restrito de aptidões e capacidades motoras
enquanto factores universais da performance
(Thomas, Eclache e Keller, 1989). O que aqui
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se propõe é um modelo mais vasto, centrado no
sujeito e nas tarefas, assente em quatro domínios
fundamentais: domínio das aptidões ou das
variáveis marcadoras, domínio das dimensões
(estruturas latentes ou constructos subjacentes a
um conjunto da marcadores), domínio das
tarefas e o domínio global da performance. Este
modelo causai sugere não
só a identificação da importância relativa da rede
de interrelações das dimensões da performance, a
influência da dimensão sócio-cultural, do
conhecimento do jogo e da maturação nestas
dimensões mas acima de tudo, a importância
relativa de cada dimensão no domínio das tarefas
subjacentes à performance, (ver Figura 8).
Figura 8. Modelo pictográfico da performance em andebol (soma-somática; cond-condicional;
tecn-técnico; tact-táctico; psic-psicológico; matur-maturação; conh.j-conhecimento do jogo; D-
defesa; A-ataque; x , variáveis latentes independentes; h variáveis latentes dependentes).
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NOTA
1No presente artigo, conservou-se o texto original,
ou seja, o português de Portugal.
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Movimento:
matéria-prima e visibilidade
da dança
Mônica Fagundes Dantas*
Este artigo procura discutir algumas questões refe-
rentes ao processo de criação em dança, enfocando,
especificamente, a questão da transformação dos
movimentos e gestos cotidianos em movimentos e
gestos de dança, a partir da utilização de técnicas de
movimento. Para tanto, optou-se pela fenomenologia
como método de investigação, o que permitiu
entremear, à elaboração dos conceitos, a experiência
vivida em dança. Este estudo aponta para uma
necessidade de compreensão da técnica, em dança,
como um modo de fazer, como uma maneira de
realizar os movimentos e de organizá-los segundo as
intenções de quem dança e não enquanto um fator que
se oponha à expressividade.
Uma das questões muito debatidas em
dança diz respeito ao binômio técnica/
expressividade. Embora haja uma tendência de
se considerar a dança como manifestação di-
reta e espontânea das emoções do dançarino,
há todo um processo de elaboração/criação
para se chegar à expressão de sentimentos e
afetos pela dança. Tal processo de criação, em
dança, subentende uma transformação dos
movimentos e gestos cotidianos em movimen-
tos e gestos de dança, através da utilização de
procedimentos técnicos e formativos1, num
processo que não opõe, necessariamente, a
técnica à expressividade. Como diz Merleau-
Ponty,
"O que o pintor põe no quadro não é o eu ime-
diato, o matizar-se do sentir, mas seu estilo, que
conquista tanto por seus experimentos quanto
pela pintura dos outros e do mundo."2
O mesmo pode ser dito da dança: numa
coreografia estão presentes as vivências de
bailarinos e coreógrafos impressas em seus
corpos e moduladas por técnicas de movimen-
to. Sob este aspecto, a função expressiva da
dança vai-se resolvendo no processo de cria-
ção e não prescinde da utilização da técnica:
"... a expressão é a linguagem da coisa mesma
e nasce de sua configuração."3
Partindo destes pressupostos, neste ar-
tigo tenho por objetivo discutir um aspecto do
processo de criação em dança: a configuração
de uma matéria-prima específica, o movimento
corporal humano. Na verdade, trata-se de in-
vestigar como movimentos e gestos cotidia-
nos transformam-se, através da aquisição e
utilização de técnicas corporais específicas,
em movimentos e gestos de dança.
A MATÉRIA-PRIMA DA DANÇA
A matéria-prima da dança é o movimen-
to. O movimento do corpo que dança. No en-
tanto, em dança, a forma — a matéria confi-
gurada — é efêmera, fugaz, transitória: a dan-
ça se realiza no corpo através de movimentos
que fazem e se desfazem com rapidez, que se
desmancham assim que se constituem, quase
instantaneamente: "Quando irrompe no corpo,
o movimento, ele mesmo, já um resultado, se
presentifica como um único. Irrepetível. Por-
que é da qualidade do movimento morrer a
cada vez que nasce." (Katz, 1994. p.58).
O movimento no corpo dançante desig-
na um deslocamento, uma transformação e
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